Device for welding doors and flaps has positioning device with external robot axis controled by 
robot controler, holding device rotatable about external axis in common with door or flap parts 
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Abstract ofDE10127743 

The device consists of a welding robot, preferably a 6-axis 
robot, an associated controler, a weld head held by the 
robot, preferably a plasma or laser weld head and a 
positioning device with a holding device in which the door 
or flap is held fixed for welding. At least one external robot 
axis controled by the robot controler is arranged in the 
positioning device and the holding device can be rotated in 
common with the door or flap parts about the external 
robot ax'is(es). Independent claims are also included for 
the following: a method of welding doors and flaps. 
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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Positipniervbrrichtung und Verfahren zum Schweifcen von TQren und Klappen 
@ Beim stirnseitigen SchweiGen von dunnen Blechen im 

Kraftfahrzeugbau, insbesondere beiTuren oder Klappen, 

ist es wichtig, dass die War me sehr konzentriert und 

gleichmaftig in die Bauteife eingebracht wird, um auftre- 

tende Warmespannungen zu minimieren. Dazu ist es un- 

ter anderem nptwendig, die gesamte SchweiSnahtlange 

mit gleichbleibender Schweiftgeschwindigkeit zu schwei- 

£en. Aufgrimd von Einschrankungen durch die Schweift- 

robotersteuerungen ist dies besonders bei plo.tzlicheri 

Richtungsanderungen, wie z. B. bei Kanten oder Rundun- * 

gen, nicht moglich. Die vorliegende Erfindung beschreibt 

eine Vorrichtung und ein Verfahren mit dem es moglich 

ist, auch solche SchweifSnahte mit gleichbleibender 

Schweifcgesdhwindigkeit zu schweiften. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung zum SchweiBen von Tiiren- oder Klappenteilen eines 
Kraftfahrzeuges, vorzugsweise stirnseitiges SchweiBen, be-. 5 
stehend aus einemSchweiBroboter, vorzugsweise ein 6-ach- 
siger SchweiBroboter, einer zugehorigen SchweiBroboter- 
steuerung, einem am SchweiBroboter gehaltenen. SchweiB- . 
kopf, vorzugsweise ein Plasma-SchweiBkopf oder ein La- 
ser-SchweiBkopf , und einer Positioniervorrichtung mit einer 10 
Halteeinrichtung, in dcr die Tiiren- oder Klappenteile orts- 
festund schweiBgerecht gehalten werden, sowie ein zugeho- 
riges Verfahren. 

[0002] Turen und Klappen im Kraftfahrzeugbau mussen 
an ihren Aussenkanteh besonderen Qualitatskriterien genii- 15 
gen, da diese Sichtkanten sind und jede ABweichung von* 
der gewiinschten Form, innerhalb bestimmterToieranzgren- 
zen, mit freiem Auge festgestellt werden kann. Das derzeit 
am haufigsten eingesetzte Verfahren zum Herstellen yon Tii- 
ren und Klappen im Kraftfahrzeugbau ist das Bordeln. Das 20 
Bordeln ist jedoch sehr aufwendig und. mit sehr hohen Ko- 
sten verbunden, da fiir jede einzelne Tiire oder Klappe ein 
eigenes kompliziertes und teures Bordelwerkzeug benotigt 
wird. In der letzten Zeit wurderi alternative Verfahren be- 
kannt, mit denen die Hcrstcllung von Tiiren oder Klappen 25 
wesentlich vereinfacht und verbiUigt werden konnen. Diese. 
Verfahren verwenden hau'fig ein SchweiB verfahren, wie das 
Laser-SchweiBen oder das Plasma-SchweiBen zum Fiigen 
der Turen- oder Klappenteile, Ein besonders gtinstiges Ver- 
fahren stellt dabei das stirnseitige VerschweiBen der Tiiren- 30 
oder Klappenteile dar, da hier die einzelnen Teile nicht spe- 
Ziell vorbereitet werden miissen. Durch die Verwendung von 
relativ dunneh Blec hen im Kraftfahrzeugbau muss die 
Warme dabei jedoch sehr konzentriert und gleichmaBig in 
die SchweiBstelle eingebracht werden, da ansonsten die Ge- 35 
fahr das sich die Tiiren- oder Klappenteile durch Warme- 
spannungen verziehen sehr groB ist. Dieses Problem ergibt' 
sich ganz besonders bei zu schweiBenden Kanten oder Run- 
dungen, da dcr SchweiBroboter, bczichungswcisc <dic 
SchweiBrobotersteuerung, nicht in der Lage ist solche Uber- 40 
gange rnit gleichbleibender Geschwindigkeit zu schweiBen. 
[0003] Die Erfindung stellt sich daher zur Aufgabe eine 
Vorrichtung und ein Verfahren anzugeben, mit dem es mog- 
lich ist mehrere Seiten von Tiiren oder Klappen mit mehr 
oder weniger abrupten Ubergangen, in Form von Kanten 45 
oder Rundungen, rnit einer uber die gesamte vSchweiBnaht- 
lange gleichbleibenden Qualitat hochwertig zu schweiBen.. . 
[0004] Die Aufgabe wird. fUr die Vorrichtung erfindungs- 
gemaB. dadurch gelost, dass in der Positioniervorrichtung 
inindestens eine durch die SchweiBrobotersteuerung ansteu- 50 
erbare externe Roboterachse angeordnet ist und dass die 
Halteeinrichtung gemeinsam mit den Tiiren- oder Klappen- 
teilen urn die zumindest cine cxtcrnc Roboterachse drchbar 
ist. Fiir das Verfahren wird die oben gestellte Aufgabe erfin- 
dungsgemaB dadurch gelost, dass die SchweiBrobotersteue- 55 
rung die Achsen des SchweiBroboters und mindestens eine 
zusatzliche exteme Roboterachse, um die die Tiireri- oder 
Klappenteile verdreht werden konnen, so ansteuert, dass der 
SchweiBkopf mit. einer im wesentlichen gleichbleibenden 
relativen Cieschwindigkeit entlang der ganzen zu schwei- 60 
Benden Bahngeometrie gefuhrt wird. Dadurch, dass die 
SchweiBnaht iiber ihre gesamte Lange mit gleichbleibender 
Geschwindigkeit geschweiBt wird, und sich im Betrieb na- 
ttirlich die anderen SchweiBparameter, wie zum Beispiel die 
SchweiBleistung, der Abstand zwischen SchweiBkopf und 65 
Bauteil, etc., im Regelfall nicht andern, wird sichergestellt, 
dass die Warme sehr gleichmaBig in die Bau teile einge- 
bracht wird. Dadurch minimi ert sich auch die durch un- 



gleichmaSige Warmeeinflusszonen hervorgerufenen War- 
mespannungen und damit auch die damit verbundenen-pla- 
stischen Verformungen der Bauteiie, wie beispieisweise 
Verzug. Damit. konnen die sehr engen Toleranzen bei der 
Herstellung von Tiiren oder Klappen im Kraftfahrzeugbau 
eingehalten werden. 

[0005] Dariiber hinaus kann dieses Verfahren erheblich 
giinstiger betrieben werden wie ein herkommliches Bordel- . 
verfahren. Die Kosten konnen um mindestens 1/3, vergli- 
chen zum Bordeln gesenkt werden. Dies ergibt sich haupt- 
sachheh dadurch, dass im Prinzip nur die Vorgabcn an die 
SchweiBrobotersteuerung, also die zu schweiBende Bahn- 
geometrie, geandert werden muss, was sehr rasch rnit ent- 
sprechenden Computerprogrammen durchgefuhrt werden 
kann. Daruber hinaus kann die Halteeinrichtung sehr flexi- 
bel gestaltet w ; erden, worait mehrere unterschiedlic he 'i'uren 
oder Klappen mit ein und der seiben Halteeinrichtung ge- 
spannt werden konnen. Die fiir jederi Werkstoff und jede 
Blechstarke erforderlichen SchweiBparameter sind ohnehin 
bekannt und konnen einfach ilbemommen werden. 
[0006] Eine besonders einfache Ausfuhrungsform erhalt 
man, wenn die Halteeinrichtung um eine externe Roboter- 
achse, die an dem einen Ende eines starren Balkens der Po- 
sitioniervorrichtung angeordnet ist, drehbar ist und der 
starrc Balkcn wcitcrs um cine zweite cxtcrnc Roboterachse, 
die an dem anderen Ende des Balkens angeordnet ist, dreh- 
bar, ist. Durch die sehr einfache Geometrie dieser Anord- 
nung erreicht man eine sehr einfache Steuerung der externen 
Roboterachsen. 

[0007] Eine weitere Vereinfachung ergibt sich, wenn die 
Tiiren- oder Klappenteile in der Halteeinrichtung so .ange- 
. ordnet sind, dass die externen Roboterachsen im wesentli- 
chen mit dem Krummungsmittelpunkt einer abgerundeten 
Kante oder Rundung zusammenf alien. 
[0008] Dadurch vereinfacht sich die Steuerung der exter- 
nen Achsen noch einmal wesentlich. 

[0009] Eine besonders flexible Variante erhalt man, wenn 
der Abstand zwischen den beideh externen Roboterachsen 
des starren Balkens vcrstcllbar ist, da dann bei Bcdarf nur 
die Halteeinrichtung gewechselt werden muss und der Bal- 
. ken einfach an die neuen geometrischen Verhaltnisse ange- 
passt werden kann. Dadurch erreicht man, dass man die un- 
terschiedlichsten Tiiren und Klappen mit der seiben Vorrich- 
tung schweiBen kann. 

[0010] Um den Balken und die Halteeinrichtung so ruhig 
wie mbglich halten zu konnen, wenn sie momentan nicht be- 
wegt werden miissen, ist es gilnstig, wenn die externen Ro- 
boterachsen wahrend dem SchweiBen von weitgehend gera- 
den Strecken fixiert werden und beim SchweiBen von Kan- 
ten oder Rundungen zur Verdrehung durch die SchweiBro- 
botersteuerung angesteuert werden, 

[0011] Wenn zumindest eine SchweiBroboterachse. und 
zumindest cine dcr vorhandenen externen Roboterachsen 
durch die SchweiBrobotersteuerung, zum SchweiBen einer 
im wesentlichen beliebigeh Bahngeometrie gleichzeitig an- 
gesteuert werden, konnen auch kompliziertere Bahngeome- 
trien geschweiBt werden, was die Vielseitigkeit des erfinr 
dungsgemaBen Verfahrens wesentlich erhoht. 
[0012] Werden die externen Achsen gegen einen An- 
schlag verdreht, so erh6ht sich die (jenauigkeit der Positio- 
niereinrichtung, was sich positiv auf das Endergebnis aus- 
wirkt. • 

[0013] Die vorliegende Erfindung wird anhand der folgen- 
den beispielhaften, schematischen und 3 nicht einschran-. 
kenden Zeichnungen, Fig. 1 bis 9, beschrieben. Die Zeich- 
nungen zeigen dabei: 

[0014] Fig. 1 bis Fig. 8 zeigen jeweils eine perspekdvi- 
sche Darstellung des SchweiBvorganges in einem charakte- 
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ristischen Zeitpunkt; Die Bezugszeichen sind dabei nur in 
Fig. 6 eingezeichnet, da diese die giinstigste Ansicht daftir 
bietet. 

[0015] Fig. 9 sieht man eine Aufsicht der TOren- oder 
Klappenteile mit der Anordnung der externen Achsen. '5 
[0016] In Fig. 1 ist die Ausgangs position dargestellt, d. h. 
sowohl die Positioniervorrichtung 4, als auch der SchweiB- 
roboter 1 stehen in ihrer Ausgangsposition. Der SchweiBro- 
boter 1 verfahrt nun mit im wesentiichen konstanter Ge- 
schwindigkeit, bei fixierten externen Roboterachsen 7 und L0 
8, den SchweiBkopf 2 entlang der gcraden Stirnsciten der in 
der Halteeinrichtung 6 gespannten Tiiren- oder Klappenteile 
3 bis zu der in Fig. 2 dargestellten Position. Jetzt wird der 
Balken 5 urn die erste externe Roboterachse 7 durch die Ro- 
bote.rsteuerurig mit einer ini wesentiichen konstanten Win- 15 
kelgeschwindigkeit verdreht, wobei der SchweiBkopf 2 im 
wesentiichen ruhig gehalten wird. Der Obergang zwischen 
der Bewegung des SchweiBkopfes 2 und der Verdrehung der ' 
extemen Roboterachse 7 erf olgt dabei nicht abrupt, sondern 
gent ineinander uber, damit eine konstante SchweiBge- 20 
schwindigkeit sichergestellt wird. Fig. 3 zeigt die Position 
bei ungefahr der halben Verdrehung des Balkens 5 urn die 
externe Roboterachse 7. Nach der vorgesehenen Verdrehung ( 
um die externe Roboterachse 7 erreicht der SchweiBkopf 2 
die in Fig. 4 dargcstcllt Position und cs findct wicder ein 25 
Obergang von der Drehbewegung zur geradlinigen Bewe- 
gung des SchweiBkopfes 2 entlang der Stimseite der Tiiren^ 
oder Klappenteile 3 statt. Vorteilhaft ist es, wenn man wah- 
rend der geradlinigen Bewegung des SchweiBkopfes 2 die 
extemen Achsen 7 und 8 fixiert. Am Hnde dieser Bewegung 30 
. erreicht man die Position nach Fig. 5. Die geradlinige Bewe- . 
gung wird wiederum kontinuierlich verringert und gleich- 
zeitig derBalken umdie zweite externe Roboterachse 8 ver- 
dreht, wobei die erste externe Roboterachse 7 fixiert bleibt, 
: sodass der SchweiBkopf 2 mit konstanter Geschwindigkeit 35 . 
der Rundung 10 folgt. In Fig. 6 sieht man die Position der 
beteiligten Teile bei etwa der Halfte der Drehbewegung um 
die zweite externe Roboterachse 8. Nach Abschluss der 
Drehbewegung findct man die Position gcmaB Fig. 7 vor, 
wo wiederum ein tJbergang yon einer Drehbewegung zu ei- 40 
ner geradlinigen Bewegung stattfindet. Am Ende der gerad- 
linigen Bewegung erreicht man die Endposition wie in Fig. 
8 dargestellt. Somit hat man drei Seiten einer Ture oder. 
Klappe 3 . mit gleichbleibender SchweiBgeschwindigkeit 
verschweiBt. 45 
[0017] In Fig. 9 sieht man, dass die externen Roboterach- 
sen 7 und 8 mit den Rundung srnittelpunkten der Kante 9 und 
der Rundung 10 zusammenf alien, wodurch die Ansteuerung 
der externen Roboterachsen 7 und 8 sehr einfach wird. Dies 
ist jedoch nicht Zwingenderweise nbtwendig, 50 
[0018] Diese Figurenbeschreibung ist nur beispielhaft und 
keineswegs einschrankend. Insbesondere ist es denkbar be- 
licbig viclc wcitcrc externe Achsen untcr bclicbigcn Stcllun- ' 
gen zueinander und somit zusatzliche Balken oder ahnliche. 
Bauteile einzubinden, wodurch entweder aufwendigere 5,5 
Bahhgeometrieri und/oder. mehr Seiten einer Tiire oder 
Klappe geschweiBt werden konnen. 

[0019] Wei ters ist es mog lie h durch die gleichzeitige An- 
steuerung der Roboterachsen und einer oder mehrerer exter- 
ner Roboterachsen kompliziertere SchweiBgeometrien zu .60 
schweiBen. Einschrankungen sind hier im Prinzip lediglich 
durch die Moglichkeiten der verwendeten SchweiGroboter- 
steuerung gegeben. 

Patentanspriiche . 65 

1. Vorrichtung zum SchweiBen von Tiiren- oder Klapr 
. penteilen (3) eines Kraftfahrzeuges, vorzugsweise 



stimseitiges SchweiBen, bestehend aus einem 
SchweiBroboter (1), .. vorzugsweise ein 6-achsiger 
SchweiBroboter, einer zugehorigen SchweiBroboter- 
steuerung, einem am SchweiBroboter (1) gehaltenen 
SchweiBkopf (2), vorzugsweise' ein Plasma-SchweiB- 
kopf oder ein Laser-SchweiBkopf, und einer Positio- 
niervorrichtung (4) mit einer Halteeinrichtung (6), in 
der die Tiiren- oder Klappenteile (3) ortsfest und 
schweiBgerecht gehalten werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Positioniervorrichtung (4) minde- 
stens cine durch die SchwciBrobotcrstcucrung anstcur 
erbare exteme Roboterachse (7, 8) angeordnet ist und 
dass die Halteeinrichtung (6) gemeinsam mit den Tii- 
ren- oder Klappenteilen (3) um die zumindest eine ex- 
terne Roboterachse (7 oder 8). drehbar ist. • 

2. Vorrichtung . nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Halteeinrichtung (6) um eine externe 
Roboterachse (8), die an dem einen Ende eines starren 
Balkens (5) der Positioniervorrichtung (4) angeordnet 
ist, drehbar ist und dass der starre Balken (5) um eine\ 
zweite externe Roboterachse (7), die an dem anderen 
Ende des Balkens (5) angeordnet ist, drehbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Tiiren- oder Klappenteile (3) in der 
Halteeinrichtung (6) so angeordnet sind, dass die exter- 
nen Achsen (7, 8) im wesentiichen mit dem Krum- 
•mungsmittelpunkt einer abgerundeten. Kante (9) oder 
Rundung (10) zusammenf alien. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Ab stand zwischen den beiden exter- 
nen Roboterachsen (7, 8) des starren Balkens (5) ver- 
stellbarist . . 

5. Verfahren zum SchweiBen von Tiiren- oder Klap- 
penteilen (3) eines Kraftfahrzeuges bei dem ein von ei- 
nem SchweiBroboter (1) gehaltener SchweiBkopf (2), 
vorzugsweise ein Plasma-SchweiBkopf oder ein Laser- 
SchweiBkopf, durch eine SchweiBrobotersteuerung 
entlang einer vorgegebenen Bahngeometrie gefUhrt 
wird, dadurch gckcnnzcichnct, dass die SchweiBrobo- 
tersteuerung die Achsen des SchweiBroboters (1) und 
mindestens eine zusatzliche externe Roboterachse (7, 
8), um die die Tiiren- oder Klappenteile (3) verdreht 
werden konnen, so ansteuert, dass der SchweiBkopf (2) .' 
mit einer im wesentiichen gieichbleibenden relatiyen 
Geschwindigkeit entlang der gesamten zu schweiBen- 
den Bahngeometrie geflihrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass zumindest eine interne Schweifiiroboterachse 
und zumindest eine der vorhandenen externen Roboter- 
achsen (7, 8) durch die SchweiBrobotersteuerung, zum 
SchweiBen einer im wesentiichen beliebigen Bahngeo- 
metrie gleichzeitig angesteuert werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gckcnnzcich- 
net, dass die externen Roboterachsen (7, 8) wahrend 
des SchweiBens von weitgehend geraden Strecken fi- 
xiert werden und. beim SchweiBen von abgerundeten 
Kanten (9) oder Rundungen (10) durch die SchweiBro- 
botersteuerung angesteuert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Positioniervorrichtung um die exter- 
nen Achsen (7, 8) gegen einen Anschlag verdreht wird. 
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